۰ 0۳۵۵ ۲۱۵۱۵0 ۵۲ امصسمل صفتصره] 
۳/7 9:6۵ عمههممصر0 ]۲ 


۸ 1656210 
121-6 .0 ,2024 ۱۳۱۵۵۲ و2 ۱0۰ و22 ,۲۷۵۲ 


۲۹۵0۲-۰0۲ عظ) هصتا0ع۸۱۲ وانه1۵ اماعماماوصانمصامر۱۷۵ عصمه مصصتجصجمهاه(( 
(..1 ۲۱۸/۵۵۳۵ 0۵۳۵۵۱۸۸ ۳۵۱۵۲ ]۵ واه ۵0۵۲ ۱/۲۵۰۵۵۲ 1۳ 12۵10 


*صوه)طه۱۷۱۵ ۱۱۰ رن هب۱۷۲6 22۲۵ ,۱۷۲ ,<< )نید ۲ ۱۲۰ بادانزه۱۲ 1۴۰ 


ب10016۲۵هظ ۵۶ لنامع۲ رعصتلع6:ظ عصقاظ مه رعمامصطمع)منظ ۵۶ )صمانه۱(۵۵ ررعمامصطهع)مرظ )صقاظ ۵۶ اصععنو ,یط -1 
مه ,مه ۵۶ الویمبتنا ۴۵۲00۷۷۹۲ 

۶ اوه نصا ومع اه‌هد ۶ه سلنمع۳۲ رعصتهععظ عصفاظ مه «عمامصطهعامنظ که اصمصصندمون1 ,۳۳۵1۵950۲ ر2 
صو ,هططوه]۷ 

۵۵ ,۲0مع(0ظ ۵۶ نمهب دنا رصهتداه که وانمد۲ تامهم ررع10مصطهعاماظ ۵۶ )ممصصندمعن1 ,۲۳۵16950۲ )۸۵۹15 -3 

۷ ۴۱۵۲00۷/۹ رعتبهانهتبوض ۵۶ طانمج۴ رعصتلععظ عصقاظ مه «عمامصطمع)ماظ ۵۶ )مممصاتهمع1۲ ,۲۱۵01۵990۲ ۸۵۹001216 -4 
۵ ,20ططفه]۱۷ 0۵۶ 

(۱۵.۵6.1 ۵) 1و2 :انح عمطانیه عصا م0 ومتزمن) -۶) 


۶ علطا 66 0) ۲۱۵۱۲ 
عم مصتمتجهاه1۳ 2024۰ .۱ بتمم‌طوم۱ عک بب۷ بتلتهزطه۱۷ م2 ,۷ بل:۲2 با ,طزژهل 
۶ جات )صمعز مز متاقک ]00ط0-9-]0م5 عطا عصتاهع)۸ وانه:1. اهعنعم1مزووطممطمت۷۲۵( 
121-6۰ ,(22)2 6:۵0 ک۲۵۵) اع۳۱ ۵ میم مت ۰( ۷۷۵/۵۵۲۵ ۳۵۳0۵۱) رم1تدظ 

4 ۵۰/0۱0۵1022 ۰()مهتاوهاه طوتاع مط ۷۳1 صهزوتعظ ص) 


3 060000۵۳ 21 :۹۵66۵1۷6۵0 
4 20 10 :۵۷1660 
4 ۱۷۲2۳۵۱ 13 :۵0)60ععخر 
4 ۱۷۲۵۷ 14 :عمنلون ماصاماتد۷خ۸ 


ار ۱۱۱۱۹ 


۲ 060 15 ۳/۲0 ر۲16۵ 20 ,۱2126 رهم۷۵ هه ۷۷۵۲۱۵ مظ) ما وم دهع مرمع مقر نام مط ود ۳16 
6 ۱۵۵0۵۵۵۵01۷ عاا ما فا ومم عجمصصح عنام ول‌صهاه عصفلم فنط1. .صمتاعملميم علقصظ قصح ۶660 صقصصباط 4ج تمحصنصه 
۰ ۱006 2 و2 ممتانع۲6۵۵0 ]1 عصتصنهه رولقعتعی ععطاه ما 0عتهمصم ممتاتاطاتتادنل فصه صمتاه)202۵ ۵۶ ععظ12 
۶ طمتاعع۱]ه مط ما فاممطو هه ۲۵0۵ ۵ مانقت لهمزومامنووطام فصه اهعزع۱0مصام:مصه مه ص ممتاهتنه۷ معط عصتصتصهماه<[ 
0 طمتاها2020 عتاعه 10۲ مانهه ماطافانه اه وتعتتالیه «فط عمتمع۳ه ۶۵۲ وتفوها مطه ۵۲0۷10 صقه فمموامصهع «متهه 
۶ امه مصح ۲۵ ۵۶ مماوتمامهتقطل همع مامزوطنمصاممحصظر . مهو رتولتاای وتنط ظا و .عصمصطمت اجه ٩۵601810‏ 
قاصهتجم عمصمل قح ۲200 )00ط۵-9]-]۱0۵ عون ه طز قعدبقانه بتاصع10 ما 0060و مه قیه تایه بمانهها آهدمتمتصطرمم 
0۰ 016۵601882 ۲۵۲ 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


فصمتاهم ۲۵۵ زو طز معتوع0 عمم(ها متمامممی 2۵0تمصم0 ص۲2 ه ما همع م۵ ود این بمندها 21 تاه ونط 1 
عصتسل و۵62 ۷۷۵۲۵ قاممطو ره ۲۵0)۵ م6 ۲۵۱2060 فاته آهمزع0املو دم مه آهمزعمامط۱۷]۵۵ .فممتاتهمن مفتامطصوعتع 
۲۵۵۲00000۷۵ مصتینل ۷۱۵10 مه فاومطامرومامدام عصتامعله دانهتط عصصمو روولض .عععهاه عصنلدعظ عم عصتتعالتا مطا 
هام0 56۵0 24 ]و۵ حلص ها ممفتنهم‌صمن مدمه رعمصهز ۷2 ۵۴ ولو افص .0ععنافهععظ ۷۵۲۵ فععها؟ عصتاده2۲۷ظ 0هه 
0 20217915 تمافتاه رولورلفصه فاصمممممم لومتمصتيی مصتل‌مامما ومورولفمه لهعلافتاهاه ماه ناه 220 رلع16۷ 
۰ ۹)2115)1021 ۴ مه 1۲ ها 0مم۶تهص مرم7 ولو ولمصه طدم هه روئو تمه ممتاقاعرمع رل‌مطاعظ 


166165 200 (6) 


هعصتتعالتا عط) نه ,(0.05>ظ) ومدبقلنه عصمصصح فاتعتا مط ۵۶ )دمص 0۲ ۲۵0عوهان قه توبن متامصهع اصهعالصون 

۶ ]۷۵۱۵ ول افعطونط مطا 060و مدب تانتن طعهاه ,عههاه عصن2عظ عط ما فصه دب انیت طمطع 0صه طامعطهظ رععهاه 
8 .۹02868 ط0 صاً 12400 0-9001-)۲۵۵ ۵ طونم بل ]و۱۵۳6 معط 0عمطو امتته۷ صقط رمک .م۲2 ]0مطو ۵ ۲۵۵۲ 
2 01000 ۵۶ ۲20 مطا 240 رمصصتا۷0 ۲۵0۵۲ رفصتامم کوع۱ 0ج معهاه عصتععالتا مطا ما ۲۵۵۲ عصا ۶م کصماجمی ماهل 200 
0 0100 ]۱/۵1۵ ۲ اد تلهم ممتاهاممم )صوعزتصعلو )وعطعنط مطا 20ظ معهاه عصتلجعظ مطا ما 10مصمامتهه ما 


متاخ مصمصصومن 0۳۵20۷۵ تفص 0عاناحاتتاعتل مامتاته وعععمه صممرم صنق و فتط1 ,(ع)مطانعه 18 62024 


مجح عمتاماتوعنل مممتنمامرم0ه معمتهطه ,موی فاصم طمتطنه ب(40 ۳۲۷ 00) معصمعنا امممتاممم‌م 4.0 
8۲ 


(۲)6مطاناه تفصتعتیه مطا ما اتمه ماهاعممتووه ۷۵و ۷۵۷۲ که عطم1 که رقم زق حصتات‌عص رصح صا ممتام0 ۳۵0۲۵ 
۰ 38 200 


ِ ۱0۹://01.0۳2/10.22067/1 4 


متلجه معط هه معهاه عصتعالتا مطا صا کصماجم م26 دحا )۲۵۵ معط فطل ۲۵۷6۵160 ولو رلقصه طعظ 0.05(۰ > ظ) ۲2۸0 ]8800 
۶ )ع۵1 بل معط 0۶ مانهط 611600۷6 ]905 مطا مه معهفاه عصتهعظ مطا ما مصتاممی 20 متمصم)متهه مه ااط۵متماد ۵0 
صتقامه ماممممم‌جومی لممتعصتين 0ص0ععو لصه )و مطا کقطا 0۷60و ونو لمح عصعمصمم‌جصمع لهمتمعصزظ .۲۵0 0-900)-)۲۵۵ 
2ص )وت مطا ,ول .عععصقطه ماما عطا ۵۶ 72.66۵ صتقاون فامممممومصمی لدمتمصت ممباعو اف فطا 24 33.6350 
40 ,ومعهاه ع2010ع معط صاً مت2؟ 0-900۲-)۲۵0 ما ۲۵0۲ ۱۳16 حمتاهآمترمه )نمرون مه ۵0510۷۵ ۵ 90۱7۵0 اممصمم‌ممع 
6 ۳۴>0.05(۰) ۲2000 فنط) طا صمتاهاه‌مه )صم‌گنصعنه مه امعم ه ٩09760‏ اممهمم‌صصمی لهملمص2۳ 960090 فطا 
فعمادنل ۹۵6080 20 طاعنا0] مطا فص 50 ولو رلقصع تعافیدل وم 0عقهها فویتامتع عیام مقصا 1640وفهاه م۷۵ ونه۷ تاه ٩020160‏ 
ص تعامیین )و مط 20 )ومطاعنط مط 240 هه عصنعععط مط صا فعمامیتلن 0هممعو صه نصا فطع 0صه معهاه عصتععللتا مطا ظ1 

۰ ۱۵ ۲00۲ 0۴ )۷/۵1۵ 0۳۷ ۱0۳/۵۹۲ عظ) 20 وععفاه طا0ط 


صمتعصل(10) 


۵6۵ 271 1۳00۲0۷۵ 0 فصه0۴۵81 0۶66018 ما ۱۵۵0 ع۵ موم قعهب نت مقطاچمی؟! مه طامع101 رو)لتاعع؟ معط وم ۳860 
معط .عامممصصمصو مقتمعصو ۵ 2020060 عم 4ص مللمد۷ افقصتامون ,م۲2 ]۲0۵۵-900 مطونط اه هلاه 
«مص ,0علظ ۲۵٩06۵01۷۵۱۷۰‏ ر5عع2]و طاهه صا مته؟ )۲۵۵۲-۵-9800 01 ]صعنه۳۷ 1۳۲ ]1۱0۳7۵9 عطا 0ص )فمطونط عمط 20 منه۲ تاه 
2001000 1 .عاصممممصصمی لممتمصتنم ۳۵ )عمط ون 0عقهه ومیل )مامتها عطع که فصمتعصمصصتل )صمیع]ن ما ۵۱2660 ۷۸۵۲۵ 
۰ 0105167 عصا ۵0 0مفوها وعففهله ص88 ظا 0ععوهان ۷۵۲۵ فد لته موقط 


تک( 


فص 0۶ تقوم ۲0۲ ۳۲۵٩106)‏ ۱۷1۵۵ مط) ۵۷ ۱۵۵۵۲۲۵0ز ص12 فهب وروعطع .,ح.ظظ عمط م6 ۲۵12660 0۳0[66۲ وتط 1 
٩0۱۵۸07 ۵‏ وتا مد 0عونا وعدتااته عطا ۵۶ و0ععو عط 4صه ,مه گه نمهب نوا ۲۵۲00۳ معبانه‌تتهض که انمج۳۲ 
۰ قفلنطا 10۶ اباصمطا میم فتمطابيه فط رما)اتافما کممصهمبمتمصا عصقاظ 4ص 9660 رتمک فطع وه 2۲۵۷1060 


عمجم م۱۱ روتورلممه طوظ ,نمهب متامعصوت رولو افص ممتاماممن رفلورلممه تفت :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 
22115 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


| 


۲۱0۴۵6۵۵۵6۰ 005://66۵86 0 ۴ 


حلد 52 شماره و5 تایستان ۱-۳ ص‌‌ ۱۲۱-۳ 


تعیین برخی صفات مورفوفیزیولوژیک موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی در ارقام مختلف جو 


)۲0۲06۷۱ ۲۷/2۵۲6 1.( 


رسول نحیب ( محمد فارسی 0۵ محمد زارع مهرحردی () نسرین مشتاقی 86 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۷/۲۹ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۲/۲۳ 


چکیده 


به‌منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی برای صفات مورفوفیزیولوژیک ريشه و اندام هوایی میزان تخصیص مواد فتوسنتزی بین این آندام‌ها و دسته‌بندی 
زقا ۲۷ رگیر جو و الب طزس پلرک‌های کامای تصادفی باق تکرافر قرایظط گنه که شید فانک مور کلور یگ فیتیولرویک مر قبط با ریش 
و اندام هوایی در مراحل پنجه‌زنی و رسیدگی و برخی از صفات موثر بر فتوسنتز و عملکرد در طی مراحل رشد زایشی و برداشت اندازه‌گیری شدند. تنوع 
ژنتیکی معنی‌داری برای اکثر صفات در بین ارقام مشاهده شد (۰/۰۵>). در مرحله پنجه‌زنی ارقام به‌رخ و مهتاب و در مرحله رسیدگی رقم جلگه 
بالاترین و رقم ریحان در هر دو مرحله پایین‌ترین نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی را نشان دادند. محتوای قند ريشه در مرحله پنجه‌زنی و پرولین 
برگ» حجم ريشه» نسبت کلروفیل ۸ به کاروتنوئید در مرحله رسیدگی دارای بالاترین ضرایب همبستگی معنی‌دار با نسبت وزن خشک ريشه به اندام 
هوایی بودند (0>۰/۰۵). تجزیه علیت مشخص نمود که محتوای قند ريشه در مرحله پنجه‌زنی و نسبت کلروفیل 2 به کاروتنوئید و پرولین برگ در مرحله 
رسیدگی موثرترین صفات بر این نسبت هستند. اولین مولفه اصلی همبستگی مثبت و معنی‌داری با نسبت ريشه به اندام هوایی در مرحله رسیدگی و 
دومین مولفه اصلی همبستگی منفی و معنی‌داری را با این نسبت نشان دادند (۰/۰۵>. ارقام مورد مطالعه براساس تجزیه خوشه‌ای در چهار گروه 
دسته‌بندی شدند. نتایج این مطالعه می‌تواند در برنامه‌های به‌نژادی برای تولید ارقامی با نسبت ريشه به اندام هوایی بالاتر و عملکرد مطلوب مورد استفاده 


قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: آنالیز همبستگی, تجزیه به مولفه‌های اصلی» تجزیه خوشه‌ای» تجزیه علیت تنوع ژنتیک 


مقدمه 

جو (.1 ۷۷/۵۵۲ 07001) به‌عنوان چهارمین غله مهم در 
جهان پس از گندم» ذرت و برنج است که در تغذیه دام انسان و تولید 
مالت اهمیت به‌سزایی دارد (2021 .۸1 0۶ ۷202). طبق آخرین آمار 
میلیون هکتار و میزان تولید کل حدود ۱۴۶ میلیون تن بوده است. 
کل ۳/۸ میلیون تن به لحاظ تولید جهانی این محصول در جایگاه 


۱- دانشجوی دکتری رشته بیوتکنولوژی گیاهی» گروه بیوتکنولوژی و به‌نژادی 
گیاهی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» ایران 
۲ و ۴- به‌ترتیب استاد و دانشیار گروه بیوتکنولوژی و به‌نژادی گیاهی, دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد ایران 
بجنورد» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۱۴ ۵ 12751 :اتفصط) 

4 10.226 /0105://001.0۲2 ت 


سیزدهم قرار درد (2021 ,۸0 جو از جمله کم‌توقع‌ترین گیاهان 
زراعی با دامنه سازگاری و پراکنش گسترده‌تر نسبت به سایر غلات 
است که به دلیل ماهیت خویش‌آمیزی و دیپلوئیدی» تعداد کم 
کروموزوم (7 < )» طیف وسیع ذخایر ژنتیکی و نداشتن موانع تلاقی 
بین ارقام زراعی و اجداد وحشی به‌عنوان یک گونه ایده‌آل برای 
خانواده گرامینه در نظر گرفته می‌شود (2021 ,.4 6 202 ۷۷). در 
برنامه‌های بهتادی جو تولید ژنوتیپ‌های جدید با عملک رد بالا و 
معرفی آن‌ها به بهره‌برداران از اهداف کوتاه‌مدت و حفظ ژرم‌پلاسم 
جهت حفظ و توسعه تنوع ژنتیکی و استفاده در برنامه‌های به‌نژادی 
آینده از اهداف بلندمدت اصلاح‌گران است  (‏ ,2:6 ,لقصتدا۸ 
0 ,۳۵۵۳۱۵2۲0۲2۵))). 

ريشه اندام رویشی مهمی است که وظیفه جذب آب. مواد معدنی» 
استقرار گیاه» ذخیره و تکثیر را برعهده دارد و منبعی برای 
هورمون‌های رشدی است. اثر رشد و معماری ريشه بر عملکرد و سایر 
ویژگی‌های زراعی» به‌ویژه تحت تنش‌های زیستی و غیرزیستی در 
محصولات عمده به‌خوبی مستند شده است ,.01 61 ۲(۵۲6۵550) 


1 , .۸ 1 ۷۷202 :2023 مورفولوژی و پراکنش ريشه وابسته به 
ژنوتیپ تنظیم‌کننده‌های رشدی و برهم‌کنش محرک‌های زیستی و 
غیرزیستی است. با توجه به تنوع ژننیکی و انعطاف‌پذیری فنوتیپی 
برای پاسخ‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک ريشه و راهبردهای 
جستجوی آب و منابع غذایی توسط گیاه. فرصتی برای افزایش 
بهره‌وری محصول با انتخاب صفات ریشه‌ای وجود دارد ( 7 ۱۷۷202 
1 ,./0). متاسفانه تاکنون به دلایل مشکلات در ارزیابی 
خصوصیات ريشه و عدم علاقه بسیاری از محققان به صفاتی که 
مستقیما بازده اقتصادی تعبیر نمی‌شونده تلاش‌ها بیشتر در جهست 
آزادسازی ارقام و اصلاح برای صفاتی همچون عملکرد و مقاومت در 
برابر بیماری‌ها و آفات بوده و تحقیقات بر روی ريشه کمتر مورد توجه 
قرار گرفته است (2023 ,۱2۵401 نعنط). از آن‌جا که 
گیاهان به‌منظور بهینه‌سازی کارآیی منابع مختلف را به‌طور متفاوت به 
اندام‌ها اختصاص می‌دهند» ريشه و اندام هوایی برای دست‌یابی به 
منابع با هم رقابت می‌کنند (2014 ,.۵1 61 82110-02712 021)). 
ارتباط ریشه- اندام هوایی از طریق تعادل بین میزان جذب آب و مواد 
غذایی توسط ريشه و فتوسنتز اندام هوایی کنترل می‌شود. اندام هوایی 
تا زمانی رشد می‌کند که کاهش جذب آب و مواد غذایی توسط ريشه 
به‌عنوان یک عامل محدودکننده مائع رشد بیشتر گردد و برعکس 
ريشه تا زمانی رشد می‌کند که تقاضای آن برای مواد فتوسنتزی 
معادل با مقدار تامین این مواد از اندام هوایی باشد ( ک 501/20 
1 نازه:۳2). آلومتری! رشد ريشه به قسمت هوایی معمولا 
به‌صورت نسبت ریشه به اندام هوایی" بیان می‌شود ( > ,1600661 
9 بنعه62). از آن‌جا که رشد مطلق ريشه به دلایل 
هزینه‌هایی که برای گیاه دارد ممکن است پیش‌بینی کننده خوبی برای 
عملکرد نباشد» تخصیص مواد فتوسنتزی بین ريشه و اندام هوایی 
ممکن است بینش منطقی‌تری را اراثه دهد ( محصصه1 رصند ۷ 
3 ,ع200 ک بتع7 انح مدآ همچنین پیش‌بینی 
می‌شود در آینده یکی از راهبردهای مورد توجه برای کاهش غلظت 
دی‌اکسیدکرین اتمسفر و افزایش کربن خاک اصلاح و توسعه ارقام 
غلاتی مانند گندم» جوء سورگوم و ذرت با نسبت ريشه به اندام هوایی 
بالاتره ریشه‌های گسترده‌تره عمیق‌تر و با نرخ تخریب کندتر باشد 
(2023 ,تمحصصحط۱]0 > [2ت8). مشخص شده است که نسبت 
ريشه به ادام هوایی تحت کنترل عوامل ژنتیکی و محیطی است 
(1999 ,وتص‌دصدگ ک رتاعط۵00ک). 

جو نسبت به ساير غلات دارای سیستم ریشه‌ای گسترده‌تر 
نیرومندتر و با رشد سریع‌تر است. مشخص شده است که در جو تنظیم 
اسمزی با اثرات مثبت روی صفات ريشه و افزايش نرخ ريشه به اندام 


1- ۸11 
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فتوسنتز را بالاتر نگه دارد که موجب توسعه رشد گیاه و بهبود عملکرد 
می‌شود ,۸15۳۵71 :2006 رصتاطادن ۲:۵۱‏ بجمفتفک ,رحیفا۷0) 
(2014 ,0201طق(ظ ‏ رنمحدطاطقطگ رتتدط ۸ همچنین مشخص 
شده است که تلقیح جو با قارچ 70:64 ۳۶۲/۵۱۵5۵0۲۵ باعث 
افزایش وزن تر و خشک و میزان قندهای محلول مثل گلوکز 
فروکتوز و ساکارز در ريشه می‌شود و بدین ترتیب مقاومت جو در برابر 
خشکی بهبود می‌یابد (2016 ,۱۷۲0802 ک نامه‌ححطن). با توجه به 
اهمیت و نقش گسترش مناسب ریشه در این گیاه به‌ویژه در شرایط 
دیم و تاثیر آن بر جذب آب و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه سیستم 
ریشه‌ای به‌عنوان یکی از عوامل موثر در تولید و عملکرد جو از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است (2022 ,.۸1 2 ۳121027 با این حال در 
مورد سیستم ريشه و نقش آن در ارتباط با جذب آب مواد مغذی و 
سازگاری با محیطهای خاص در جو دانش کمی وجود دارد (| ۷۷۵02 
1 , .۸ 6). از آن‌جا که در جو همبستگی مثبت و معنی‌داری بین 
صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ريشه و اندام هوایی در کلکسیون 
ژنوتیپ‌های جو می‌تواند زمینه را برای اصالاح ارقام جدید با صفات 
مناسب برای سازگاری بهتر با محیطهای خاص فراهم کند 
(2022 ,.» ۶۶ ۳121027). ارزیابی تنوع ژنتیکی در گونه‌های گیاهی 
مورفولوژیک در ژرم‌پلاسم‌هاء روش معمول برای طبقه‌بندی منابع 
ژنتیکی است. همچنین استفاده از روش‌های آماری چندمتغیره به دلیل 
مد نظر قرار دادن هم‌زمان چند متغیر» در تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی 
بر پایه داده‌های مورفولوژیک» فیزیولوژیک و مولکولی کاربرد وسیعی 
دارند ( ,۸۱26 »> ب,تعطاطه بتتدطاصصمطعنعط ,حاصحطنظ بدتصتمه2ع5؟ 
222 تحزیه خوشه‌ای یک روش مناسب برای گروه‌بندی ارقام 
است که به‌طور گسترده برای تجزیه الگوی تنوع ژنتیکی در گیاهان 
زراعی استفاده می‌شود (2012 ,.۵1 2۶ ۷]022002۳7). تحزیه به 
مولفه‌های اصلی نیز یکی از مهم‌ترین روش‌های آنالیز چندمتغیره 
به‌منظور تفسیر روابط موجود میان صفات و گروه‌بندی آن‌ها بر مبنای 
این روابط است (2022 ,.اه 6 562261012). با توجه به نقش تنوع 
ژنتیکی در پیشبرد اهداف به‌نژادی» بررسی ارقام جو با خصوصیات 
مورفوفیزیولوژیک مطلوب یکی از روش‌های دستیابی به معیارهای 
می‌باشد (2020 ,3:21 نگ 2211). بنابراین» هدف از مطالعه حاضر 
بررسی برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیک ريشه و اندام هوایی در 
ارقام تجاری جو و شناسایی ارقام با نسبت بالاتر ريشه به اندام هوایی 
به‌عنوان والد اهدا کننده در طرح‌های به‌نژادی برای دستیابی به ارقام 
جو با فنوتیپ ريشه بزرگ‌تر است. 
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مواد و روش‌ها 
کشت و پرورش کیاهان 

این آزمایش با ۲۱ رقم جو زراعی (جدول ۱) تهیه‌شده از خزانه 
ژرم‌پلاسم موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی با شسش تکرار در گلخانه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد طی سال زراعی ۱۳۹۸- 
۷ اجرا شد. ابتدا بذرها با استفاده از قارچکش ایپرودیون- 
کاربن‌دازيم" با غلظت دو در هزار ضدعفونی شده و سپس در 
سینی‌های کشت حاوی کوکوپیت کشت شدند. پس از جوانه‌زنی و 
استقرارء گیاهچه‌ها به گلدان‌های سطلی به قطر دهانه ۲۶ و ارتفاع ۳۵ 
سانتی‌متر منتقل شدند. به‌منظور سهولت در جداسازی و ارزیابی ريشه, 
آزایفن هه اکن با باه ریخا خاک رگم گرد خیران با 
نسبت ۱:۱:۳ با بافت لومی شنی (۷۹ درصد شن. ۱۶ درصد سیلت و 
۸ درصد رس)» اسیدیته ۶/۵ هدایت الکتریکی ۱/۰۸ دسی‌زیمنس 
بر متر و ظرفیت زراعی ۱۹/۸۶ درصد اجرا شد. در هر گلدان دو بوته 
کشت شد. گیاهان با شرایط دمایی متوسط ۲۴/۱۶ درجه سانتی‌گراد 
(شب/روز) پرورش يافتند. به‌منظور بهاره‌سازی در ارقام زمستانه. 
گیاهچه‌های منتقل‌شده به گلدان ابتدا به مدت ۲ هفته در اتاقک رشد 
با دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند و سپس به شرایط دمایی 
پرورش سایر گیاهان انقال یفتند. کلیه عملیات زراعی صورد نیاز 
جهت رشد و نمو مطلوب شامل آبیاری قطره‌ای و در حد ظرفیت 
تراغی: شید با کودهای ۱۳ و مبارژه با آقات ویتمارش‌ها مطانق 
نیاز در طول فصل رشد صورت گرفت. ارزیابی‌ها در زمان پنجه‌زنی 
به‌عنوان یکی از مراحل کلیدی در ابتدای فاز رشد زایشی و مرحله 
رسیدگی فیزیولوژیک در انتهای فاز رشد زایشی انجام شد. صفت قطر 
ساقه. برخی صفات مرتبط با فتوسنتز برگ همچون خصوصیات 
روزنه‌ها و برگ‌ها و صفات مرتبط با عملکرد همچون تعداد پنجه و 
وزن هزار دانه در طول مرحله رشد زایشی و مرحله برداشت 
اندازه‌گیری شدند. 


ارزیابی صفات مورفولوژیک 

صفات طول ریشه. ارتفاع بوته. تعداد برگ» تعداد پنجه. قطر 
ساقه» زاویه برگ‌ها نسبت به محور اصلی و وزن هزار دانه اندازه‌گیری 
شدند (جدول ۲). شستشوی ریشه‌ها با کمک جریان ملایم آب انجام 
شد واخاک کاماا از رها خا شده ظوان خر و سطه ورگاضا ه 
اندام هوایی پس از اسکن نمونه‌ها با دستگاه اسکنرء توسط نرم‌افزار 
۲ 11۷1070 نسخه ۱.۳.۴ ارزیابی شد. ححم اندام هوایی و ريشه 
با استفاده از استوانه‌های مدرج با حجم مشخصی از آب و بر مبنای 


۱۳۹ 


تغییرات درحجم آب اندازه‌گیری شد. جهت تعیین وزن تر ريشه و اندام 
هوایی از ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۰۰۱ گرم استفاده شد. برای 
تعیین وزن خشک ريشه و اندام هوایی پس از برداشت. نمونه‌هابه 
مدت ۴۸ ساعت در آون در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند و 


در نهایت توزین شدند. 


اندازه‌کیری محتوای نسبی آب برگ 
به‌منظور ارزیابی مقدار نسبی آب برگ از برگ‌های جوان کامللا 
توسعه‌یافته استفاده شد. پس از اندازه‌گیری وزن تر" برگ‌ها در زمان 
نمونه‌گیری» وزن آماس " و وزن خشک * محتوای نسبی آب برگ با 
استفاده از رابطه (۱) به‌دست آمد. 
)۱ كثٍِِ ات - .۷ ِ" 


ارزیایی خصوصیات روزنه‌ها 

جهت ارزیابی روزنه‌ها در واحد سطح برگ از جوان‌ترین برگ‌های 
کامللا توسعه‌یافته استفاده شد. عکس‌برداری با استفاده از میکروسکوپ 
نوری با بزرگ‌نمایی‌های ۲۰۰ و ۴۰۰ برابر و حسگر دریافت تصویر با 
وضوح دو مگاپیکسل انجام شد. حداقل در ۵ نمونه از موقعیت‌های 
تصادفی به‌دست‌آمده خصوصیات روزنه‌ای سطوح روبی و زیرین برگ 
با استفاده از نرم‌افزار 11۷۲100۷16100 نسخه ۱۳۰۴ ارزیابی شد. 


17 0۳۷ ی 


اندازه‌گیری قندهای محلول و غلظت پرولین 

میزان قندهای محلول به روش دابویس و همکاران ( ,۳۳۵15 
٩۳000, 6‏ ع رکته‌حامظ مدمتاتصد! ,معاان0) با استفاده از فنل 
سولفوریک اسید و میزان پرولین به روش باتس و همکاران ( ,132165 
3 ,16276 6 ,ع۷۷2107) و با استفاده از ۱۰۰ میلی‌ گرم بافت 
تازه ریشه و برگ استخراج شد. میزان جذب در ۴۸۰ و ۵۲۰ نانومتر با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 101616 .۷15 -7۷] قرائت شد. 
غلظت قند محلول با استفاده از منحنی استاندارد گلوکز و غلظت 
پرولین با استفاده از منحنی استاندارد پرولین تعیین شد. 


اندازه‌گیری رنگدانه‌های فتوسنتزی 

اندازه‌گیری محتوای کلروفیل » 0 کلروفیل کل و کاروتنوئیدها 
به روش لیختنتالر (1987 ,216طاصهاطهن]) و با استفاده ۱۰۰ 
میلی گرم بافت تازه از برگ‌های جوان کاملا توسعه‌یافته و اتانول ٩۵‏ 


(۳۰۷۷۰) ]و۷۷ ۲۲۵۵ -2 
(1۰۷۷۰) ۷۷۵12۳1 10210 -3 
(1(.۷۷۰) ]۷۷۵1۵۳ ۷<[ -4 


جدول ۱- لیست ارقام جو مورد استفاده در مطالعه 
۲یا ونط) صز عون معتامز۷۵ ماد ۵۲ اوانا -1 1201 


عادت رشدی رقم کد عادت رشدی رقم کد 
0 00۱۵۲۵۲ 06 ۶۲0۱۲)۱) 04 936 
۱ ۱02( 12 508 ۹4 1 
ع0 هیده ظ 13 ع0 جحتفطمت) 2 
ع5 حهط رم 14 ع 16۰۵03 3 
ع0 ۱۹ 15 8 > 4 
4 1۹۲ 16 ع0 1( 5 
۱ ۳۵[۲۶-0 17 ع ۱007( 6 
ع0 ری 7۵۰۱ 18 8 >1 2 7 
۱ طاماطه]۷( 19 ع0 1,00 5 
ص۷۷ 012 20 ع0 صقصص:0 1[ 9 
تماط ۱۷۷ صمحصطح‌ظ 21 ع0 22 10 
0 0 0 012 0( 11 
جدول ۳۲- لیست صفات مورد بررسی 
۸ :2 0۲ )دنا 16 -2 12016 
واحد صفت کد 
9 ت۱۷ 9 
سانتی‌مترمریع (*00ع) سعلح (۵ع۸0) ۸ 
سانتی‌متر مکعب (3صه) حجم (فصتاه ۷) ۷ 
سانتی‌متر (610) ارتفاع / طول / عرض (۷۷۱0)0 / طاعصما / )طع[ع۳) ۰ 1,۰ .]1 
۳ تعداد (هطاصصب آط) آ 
گرم بر بوته (اصفا0 .۲ع) وزن تر / خشک (/۷۷۵۵۳0 ۲ / طدع:۳) ۰ 1 ۷۷۰ .۲ 
گرم (1ع) بیوماس کل (100254ظ 10]21) 0 .1 
3 نسبت ریشه به اندام هوایی (۴۵110 5001 0 5006) متق۴ ۴/۹ 
گرم (ع) وزن هزار دانه (618۳1 ۷۷ 615:ع1 هدعم 1) ۷۱۹ 
درجه (0۳) میانگین زاویه برگ (16عع۸ ع1 ععهتهبسض) ۱ 
میلی‌متر (00) قطر ساقه (6)عههز صع)ه) 19 
درصد (7۵) محتوای نسبی آب برگ (اصعاصم) ۷۷2 8۵1211۷6) ۳۷0 
میکرومتر مربع (تصب) سطح روزنه (۸۲6۵ ماقصما6) 5۸ 
میکرومتر (10ل) طول روزنه (طاعجع1 م)قصمام) نله 
میکرومتر (۳0) عرض روزنه (ظ/۷۷۱۵ 6۱002/2) 5۷ 
عدد در میلی‌متر مربع برگ (تحصحط عم ۲") تعداد روزنه (۲۲۵۵۵۵۵0 لمامحطم)6) ار 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک (08.8۳1ظ) محتوای پرولین (طعنجم مهنام۴) ۳۳0 
میلی گرم بر گرم ماده خشک (۳28.811) محتوای قند (احعاهم) عادتل برطم‌طتمت) ٩02‏ 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک (8۳1.عهه) غلظت کلروفیل کل ۵ و 9 (ظم ,ط بة بلقاه1 لاوطممتملط) ...ال 0۲,2 
میلی‌گرم بر گرم ماده خشک (08.8۳1ظ) غلظت کاروتنوئید (0) 0010ع00تدن)) 9 
پنجه (111161) 1 
بوته / برگ (1626 / 1ط۳12) ۳/1 
ِ روی برگ / زیر برگ (50]266 م۸0 / آحتهض) -(1 1-1 


میزان جذب در طول موج‌های ۳۷۰: ۶۳٩‏ و ۶۶۴ نانومتر با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. در نهایت براساس روابط 
(۲) تا (۵) مقادیر کلروفیل ۸ و 0 کلروفیل کل و کاروتنوئیدها محاسبه 


(ویی 5.19۸ - (میم۸ 03:36 ها 
(بءع8.12<*۸) ی (ورع ۸« 23( 5 00 


(ویی‌2224*۸) - (میی5:24۸) - لهاه1 .61 


[(ط ,6401 97) - (2 2 - (وجب۸ * 01000)] تج 


تجزیه و تحلیل‌های آماری 


پس از انجام آزمون‌های یکنواختی واریانس‌ها و نرمال بودن 
توزیع‌داده‌هاء تجزیه واریانس, مقایسه میانگین به روش لصا در 
سطح احتمال پنج درصد و آنالیزهای آماری چندمتفیره شامل تجزیه 
ای به روش وارد" و آنالیز همبستگی 
توسط نرم‌افزار آماری 11۷۲۳ نسخه ۱۴ و رسم شکل‌ها توسط 


به مولفه‌های اصلی» تجزیه خوشه 


نجیب و همکاران. تعیین برخی صفات مورفوفیزیولوژیک موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی ... ۱۳۷ 


نرم‌افزارهای 15 نسخه ۴.۳.۱ و ۳601 نسخه ۲۰۱۹ انحام شد. 


تجزیه واریانس 

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در دوره زایشی و مرحله 
برداشت نشان داد که ارقام از نظر کلیه صفات به‌جز خصوصیات روزنه 
روی برگ» طول روزنه زیر برگ میانگین زاویه برگ و تعداد برگ در 
مرحله پنجه‌زنی با یکدیگر تفاوت معنی‌دار داشتند (0>/۰۵ جدول ۳). 
در مرحله پنجه‌زنی به‌جز صفات سطح اندام هوایی» وزن خشک ریشه 
و محتوای کلروفیل کل از نظر سایر صفات بین ارقام تفاوت معنی‌دار 
وجود داشت (۴۰/۰۵ جدول ۴). تجزیه واریانس در مرحله رسیدگی 
نشان داد که اقام از نظر کلیه صفات مورد بررسی به‌جز طول ریشه با 
یکدیگر تفاوت معنی‌دار داشتند (۵۰/۰۵ جدول ۵ اين نتایج بیانگر 
بیشترین درصد ضریب تغییرات به‌ترتیب در صفات سطح برگ 
(۲۲/۸)» تعداد پنجه (۱۸/۷) و طول برگ (۱۷/۶) و کمترین درصد 
ضریب تغییرات در صفات عرض روزنه زیر برگ (۶/۷) و وزن هزار 
دانه (۶/۸) مشاهده شد. در مرحله پنجه‌زنی بیشترین درصد ضریب 
تغییرات مربوط به صفات محتوای قند برگ (۴۵/۹» حجم ریشه 


(۲۵/۷) و محتوای قند ريشه (۳۴/۲) و کمترین درصد ضریب تغییرات 
مربوط به صفت محتوای پرولین برگ (۷/۰) بود. در مرحله رسیدگی 
بیشترین درصد ضریب تغییرات در صفات وزن تر ریشه (۷۵/۹» وزن 
ضریب تغییرات در صفات ارتفاع اندام هوایی (۱۶/۴) و نسبت کلروفیل 
0 (۱۹/۵) مشاهده شد. صفت نسبت وزن خشک ریشه به اندام 
هوایی بین ارقام مورد مطالعه در مرحله پنجه‌زنی و رسیدگی به‌ترتیب 
ضرایب تغییرات ۲۵/۱ و ۵۲/۱ درصدی را نشان دادند (داده‌ها نمایش 
داده نشده است). 

تنوع بالای بین ارقام برای صفات امکان انتخاب ارقام برتر جهت 
برنامه‌های به‌نژادی را فراهم می‌کند. صفات دارای تنوع پایین به‌جز در 
مواردی که این صفات عواملی مطلوب و تاثیرگذار در برنامه‌های 
به‌نژادی باشند» از شانس کمتری برای انتخاب در اصلاح این ارقام 
برخوردارند (2022 ,.۵ 6 5627261012). وجود تنوع بین ژنوتیپ‌های 
جو از لحاظ صفات مورفولوژیک, فیزیولوژیک و زراعی مشابه با صفات 
,۷۲۵0265 :2019 ,عباممجمتووم۲۱ عک مطتمه‌تتاهآ ,قتاع۳12[12) 
(2022 ,۹2062۳220 عک ,ل2تصصهداه‌صتتا۴0. ونگ و همکاران 


(2021 ,.1 21 2 ۷۷) در ارزیابی تنوع ژنتیکی ۱۸۹ ژنوتیپ جو تنوع 


هوایی مشاهده کردند. 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک در ارقام مختلف جو در دوره رشد زایشی و مرحله برداشت 
0 ما ماه ۳۵۵۵0۵۵۲۵ متس اوه اه وتات مان از اجه اه زعمامطامرمصه ما ععصهنه۲ 0۶ وتوواممم -3 12016 
6 1121۷650 


و۱۳9۱ 

فد 115 1 15 

175 1527 100 20.10۳ 
108 028 100 0۳/۳ 
103 01351 100 023525۳ 
3.5 0071 100 42۳[ 01 
سل 0168 100 0295 
103 0631 100 0.695 
113 01917 100 0395 
3.8 007 100 01327 
113 0.126 180 365 00 
1032 1917 180 1158 
103 0092 180 1300۳ 
231 1490 100 *066 
193 0۹21 105 بزل 0۳ 
137 6335 40 1151 
216 10175 40 32386 
181 1398 40 39.69 
15.0 0026 40 0062 
26 1920 40 *2563 
19.2 0280 105 *1593 


125 


9 


1 115 1 ٍِِ 
0 272997 5 0-52 
0 0967 5 نل-0 
0 .۰ 0461 5 0-۳ 
0 «روزن 5 -0 
0 «وق 02‏ 5 1-۸ 
0 هووو 0‏ 5 0 
 . 0‏ سریر0 .5 1-۳ 
0 هررز0 . 5 1-5 
 . 0‏ هووزرن .. و 59 
0 "9و4 و 2 
0 0196 9 ۸۸ 
0 ۰ *305 5 ۲ 
20 ِ ۱ 1 
0 3960 2 12۷ 
0 6850 2 1۸ 
0 «وموه . 2 1 
0 ورن . 2 ۳ 
0 *1151. . 2 ۹ 
20 1 ۱ ۱ 


‌# تت ۳ ۳ 
۰ و به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 


۵ و1۷۵ بانانماه‌طامتم و 166 4صه 596 اه اصمم‌تکنمعنه همه اصععالنمع نومه ** 4مه * ,5 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۳ شماره ۲ تابستان ۱2۰۳ 


جدول - تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام مختلف جو در مرحله پنجه‌زنی 
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3 به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
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جدول ۵- تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام مختلف جو در مرحله رسید گی 
ها عصنل‌معط صز وم‌ایده 0۶ وتات مها ص داتفه 60)مونای 1۳۲ 10۲ عمصهنه۷ 0۲ وزووامم۸ -5 12۳016 
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اندام هوایی و ارتفاع بوته ۲۵ درصد و تعداد پنجه ۲۴ درصد بود. این 
نتایج تا حدودی با ضرایب تغییرات صفات ارتفاع اندام هوایی و حجحم 


نجیب و همکاران. تعیین برخی صفات مورفوفیزیولوژیک موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی ... ۱۲۹ 


ريشه در مرحله پنجه‌زنی و وزن خشک آندام هوایی در مرحله 
رسیدگی مطابقت دارد. تفاوت در نوع و تعداد ارقام مورد بررسی و 
مراحل ارزیابی صفات را می‌توان از دلایل تفاوت ضریب تغییرات سایر 
صفات در نظر گرفت. زالی و براتی (2020 ,ت24 > 21) ضریب 
تغییرات ۸/۷ درصدی را برای صفت وزن هزار دانه و ۹/۴ درصدی 
برای صفت ارتفاع بوته مشاهده کزدند که با تتایج این تحقیق مطابقت 
دارد. 

مقایسه میانگین ارقام برای صفات نسبت وزن تر و خشک ريشه 
به اندام هوایی در مراحل پنجه‌زنی و رسیدگی به‌ترتیب در شکل‌های 
۱و ۲ آمده است. در مرحله پنجه‌زنی ارقام ۱۳ (۰/۲۵) و ۱۹ (۰/۲۴) 
دارای بالاترین و رقم ۱۴ (۰/۱۱) دارای پایین‌ترین نسبت وزن خشک 
ريشه به اندام هوایی در بین ارقام مورد مطالعه بودند (شکل (). در 


۰ 10/91 تا 


20۳ 


۳ 
۵ 


کد رقم 


02010۷۵۲ 6 


10 1 12 13 14 5 


مرحله رسیدگی بالاترین نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در 
رقم ۲۰ (۰/۳۶) و پایین‌ترین نسبت در رقم ۱۴ (۰/۰۵) مشاهده شد 


مرحله رسیدگی نسبت به مرحله پنجه‌زنی به‌ترتیب با ۵۶ ۵۴ و ۳۶ 
درصد کاهش همراه بوده است. آسچ 9 همکاران نیزکاهش نسبت وزن 
خشک ریشه به اندام هوایی از ۰/۲ به ۰/۰۵-۰/۱ در طی فصل رشد 
را گزارش کردند ( م,ا۲عع0ن۸ ع ,50۳ مصطنهاع‌صنن روخ 
4 احتمالا این روند به دلیل تخصیص متفاوت مواد فتوسنتزی 
در مراحل رشد رویشی و ابتدای رشد زایشی نسبت به مرحله انتهایی 
آن است (2015 ,۲10 تک ,1.0 بنا۷). 
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شکل ۱- مقایسه میانگین صفات نسبت وزن خشک / وزن تر ريشه به اندام هوایی در ارقام مختلف جو در مرحله پنجه‌زنی (ستون‌های با حداقل 


یک حرف مشترک براساس آزمون 1,51 در از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند). 
6 ۱۱۱۱۵۱۱۵ م6 صز موه ۵۶ میه این )مهن ما مناد اممجای-م)۱۵0 وه م0 ۵۴ جمفتندمرجم صمع]۱۷ -1 از 
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نسبت وزن خشک/تر ريشه به اندام هوایی 
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شکل ۲- مقایسه مبانگین صفات نسبت وزن خشسک / وزن تر ريشه به اندام هوایی در ارقام مختلف جو در مرحله رسیدگی (ستون‌های با حداقل 


یک حرف مشترک براساس آزمون 1,51 در از نظر آماری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند). 
ها عصتل 6۵ معط صز موه ۵۶ مایت اما صا ماود اممجای-م)-)۱۵0 هام۲ م0 ۵ جمفتندمرجصم صهع]۱۷ -2 مسباعز۲ 
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۱۳۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۳۲ شماره ۲ تابستان ۱۰۳ 


آنالیز همبستگی و تجزیه علیت 

همبستگی صفات در مرحله پنجه‌زنی نشان داد که محتوای قند 
ريشه (۰/۵۵)» وزن خشک ريشه (۰/۳۶) و طول برگ (۰/۴۵)بهترتیب 
دارای بالاترین ضرایب همبستگی مثبت و معنی‌دار و ارتفاع اندام 
هوایی (۰/۵۲) ارتفاع بوته در طول فاز زایشی (4۰/۳۷ وزن خشسک 


دام هوایی (۰/۳۶) و وزن تر اندام هوایی (۰/۴۴) به‌ترتیب دارای 
بالاترین ضرایب همبستگی منفی و معنی‌دار با نسبت وزن خشسک 
ريشه به اندام هوایی هستند (۰/۰۵>. بین نسبت وزن خشک و تر 
ریشه به اندام هوایی همبستگی مثبت و معنی‌دار (۰/۸۴) مشاهده شد 


(0>۰/۰۵ شکل ۳ 


شکل ۳- همبستگی نسبت وزن تر /خشک ريشه به اندام هوایی با صفاتی که با این نسبت‌ها در مرحله پنجه‌زنی همبستگی معنی‌دار دارند. 
صز عمتاج عععط) ۳۵6 مرمتاهاهجدی اصه‌تنصواه د 0قظ عمط مان از متا و مه امعم رل ماه ممتاهاهترمن -3 ماهز۲ 
ءعهاه وصته‌ااتا عطا 


همبستگی بین صفات در مرحله رسیدگی نشان داد که وزن 
خشک ریشه (۰/۸۷» وزن تر ريشه (۰/۷۵) پرولین برگ (۷۰/:) 
حجم ريشه (۰/۶۷)» نسبت کلروفیل ۸ به کاروتنوئید (۰/۶۱» سطح 
نام هوایی (۰/۵۸)» محتوای نسبی آب برگ (۰/۵۴» نسبت کلروفیل 
به ۰/۵۰(9) عرض و سطح روزنه روی برگ (۰/۵۰)» محتوای 
کلروفیل ۵ (۳۹/) و تعداد بر در مرحله پنجه‌زنی (۰/۳۵) به‌ترتیب 
دارای بالاترین ضرایب همبستگی مثبت و معنی‌دار و صفت تعداد 
روزنه زیر برگ (۰/۴۳۹) دارای همپستگی منفی و معنی‌دار با نسبت 
وزن خشک ریشه به اندام هوایی هستند (۰/۰۵>). نسبت وزن 
خشک و تر ريشه به اندام هوایی با یکدیگر همبستگی مثبت و 


معنی‌دار (۰/۸۷) را نشان دادند (9>۰/۰۵ شکل ۳). بین نسبت‌های 
وزن تر و خشک ریشه به اندام هوایی در مراحل پنجه‌زنی و رسیدگی 
همبستگی معنی‌داری مشاهده نشد. 

براساس نتایج حاصل از آنالیز همبستگی با توجه به این که 
محتوای قند ريشه و وزن خشک ريشه در مرحله پنجه‌زنی و صفات 
وزن خشک و تر ريشه» پرولین برگ و حجم ريشه در مرحله رسیدگی 
دارای بالاترین همبستگی معنی‌دار با نسبت وزن خشک ریشه به اندام 
هوایی هستند چنین استنباط می‌شود که این صفات دارای اهمیت 
می‌باشند. ژو و همکاران (2015 ,.۵2 ۵۶ 260) گزارش کردند کنه بین 
نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی و محتوای قندهای محلول 


نجیب و همکاران. تعیین برخی صفات مورفوفیزبولوژیک موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی ... ۱۳۱ 


ريشه همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دارد. شواهد ارزیابی‌های 
متابولیکی در دو گونه مدل از گیاهان سه کربنه در شرایط محیطی 
کنترل‌شده بیانگر غلظت بالای پرولین در اندام هوایی و غلظت بالای 
قندهای محلول در ریشه بود (2014 ,۵1 ۶ 02782110). در این 
مطالعه مشخص شد که ارقام متضاد به لحاظ صفت نسبت وزن 
خشک ریشه به اندام هوایی در مرحله رسیدگی» وزن هزار دانه 
متفاوتی داشتند. چندین مطالعه روابط منفی بین نسبت ريشه به اندام 
هوایی و عملکرد دانه در غلات را نشان داده‌اند که با نتایج این تحقیق 
مطابقت دارد (2023 ,.۵1 ۶۶ 20 ۷). همان‌طور که در این تحقیق 
نشان داده شده است بین ارتفاع اندام هوایی و نسبت وزن خشک 
ريشه به اندام هوایی رابطه منفی وجود دارد. نتایج مطالعات حاکی از 
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0,33 | 0,31 | 0۰33| 0.44 | 0.44 | 0.46 | 4 ۳ 


وجود نواحی هم‌پوشان در ,01 هایی است که بر صفات نسبت ريشه 
به هوایی» طول ريشه و وزن خشک ریشه تاثیر منفی و بر صفت 
ارتفاع اندام هوایی تاثیر مثبت می‌گذارند ( ,.۵1 6 صفحطه02727] نت۸ 
4 طبق نتایج» صفاتی همجون سطح اندام هوایی» تعداد برگ 
محتوای نسبی آب برگ خصوصیات مرتبط با روزنه‌ها و رنگدانه‌های 
فتوسنتزی به‌عنوان عواملی که همگی بر فتوسنتز تاثیرگذار هستند با 
نسبت وزن خشک ريشه به اندام هوایی در مرحله رسیدگی همبستگی 
مثبت دارند که این موضوع می‌تواند بیانگر افزایش تولید محصولات 
فتوسنتزی و به دنبال آن تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به ریشه 
باشد. 
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شکل - همبستگی نسبت وزن تر/اخشک ریشه به اندام هوایی با صفاتی که با این نسبت‌ها در مرحله رسیدگی همبستگی معنی‌دار دارند. 
ح ومتاهد عععطا )۱ ممتاجاهبری اصومی‌/نصونه ه 20 قط) مت اه متاو اص م۷ عم 0 ماه ممتاهاهجرمن -4 مساهز۲] 
ءعهاه مصنلععط عطا 


نتایج تجزیه علیت در مرحله پنجه‌زنی نشان داد که در بین 
صفات» محتوای قند ريشه بالاترین اثر مستقیم (۰/۴۴) را بر نسبت 
وزن خشک ریشه به اندام هوایی دارد و اثر غيرمستقيم سایر صفات بر 
این صفت ناچیز بود. پس از آن صفت طول برگ دارای اثر مستقیم 


داشتند. صفت ارتفاع اندام هوایی دارای اثر مستقیم (۰/۱۲-) بر نسبت 
وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود. بیشترین اثر غیرمستقیم برای 
این صفت از طریق محتوای قند ريشه (۰/۲۱-) مشاهده شد (جدول 
و 


جدول 1- تجزیه علیت برای نسبت وزن خسک ریشه به اندام هوایی در ارقام جو در مرحله پنجه‌زنی 
ماه مصتمهاانا صا جات ادها 0۶ مناد اممطاوما-امم اطعنه۷ رل 10۲ ملوواقصه ۴2 -6 12016 


اثر غیرمستقیم از طریق 
۵ )۲۳001۲6/۳2 
٩0.۲۲. 1)‏ بل ۳۳ 
96.- 6.- 0.099- ۰ 
0۱011 0022 0۱054 
11- 65.- 25.- 
۳ 003 0009 0043 


نتایج تجزیه علیت در مرحله رسیدگی نشان داد که صفت نسبت 
کلروفیل ۵ به کاروتنوئید دارای بالاترین اثر مستقیم (۱/۲۸) بر نسبت 
وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود که بالاترین اثرات غیرمستقیم 
این صفت از طریق صفات نسبت کلروفیل 2 به 0 (۱/۰۴-) و محتوای 
پرولین برگ در مرحله رسیدگی (۰/۳۰) بود. سایر صفات بر این صفت 
تاثیر غیرمستقیم ناچیز داشتند. این صفت همچنین به طریق 
غیرمستقیم از طریق صفات نسبت کلروفیل ۸ به ۲ (۱/۲۴» عرض 
روزنه (۰/۵۷) و سطح روزنه روی برگ (۰/۴۹) بر نسبت وزن خشک 


اثر مستقیم ضریب همبستگی صفت 

1 )201۳۲۰۵2 60۴ ۰ 11۲66 1 
۳11 -0.470 -0.199 
1, 0450 00363 
1. -0322 -0.122 
0] 00553 00442 


ريشه به اندام هوایی تاثیرگذار است. در مرحله رسیدگی محتوای 
پرولین برگ به طریق مستقیم (۰/۸۸) بر نسبت وزن خشک ریشه به 
اندام هوایی تاثیر داشت. این صفت همچنین به‌ترتیب دارای بالاترین 
تاثیر غیرمستقيم از طریق صفات محتوای کلروفیل 2 (۰/۷۷) تعداد 
حجم ريشه (۰/۵۲ سطح اندام هوایی (۰/۴۶) و تعداد روزنه زیر برگ 
)-۰/۱٩(‏ بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود (جدول ۷). 


جدول ۷- تجزیه علیت برای نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در ارقام جو در مرحله رسید گی 
ها مدع ما رمابوها ۵۶ موتااین مهاگن صا مناد )0ممطوم)-امم اطعنه۷ رل ۲0۲ مزوواقصه )۴2 -7 12016 


اثر غیرمستقیم از طریق 
۵ :1160 1۳001۳60 
مهد ههد ِ ۸ ۹ 1۱۲ ۱۱۲۲ 
0 01۲۲ 0090 0:192- 20074 0026 20027 0002 
6 20407 0128 0200 0064 0018 ۰0036 0030 
0 0478 0190 0276 0071 009 ۰0041 0020 
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0 
موم مهم 006 0126 0024 0084 0106 
40 ۵09 0225 0054 005 0052 0.048 
ود مومم کون 008 0021 0054 0.057 


نتایج حاصل از تجزیه علیت نتایج به‌دست‌آمده از آنالیز 
همبستگی را تایید نمود. بر این اساس می‌توان نتیجه گرفت که 
محتوای قند ريشه در مرحله پنجه‌زنی و نسبت کلروفیل 2 به 
کاروتنوئید و محتوای پرولین برگ در مرحله رسیدگی به دلیل داشتن 
بالاترین اثر مستقیم و اثرات غیرمستقیم از طریق سایر صفات بر 


اثر مستقیم ضریب همبستگی صفت 
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نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی. در انتخاب ارقام دارای نسبت 
بالای وزن خشک ریشه به اندام هوایی جهت برنامه‌های به‌نژادی از 
آهمیت بالایی برخوردارند. 


تجزیه به مولفه‌های اصلی 


نجیب و همکاران. تعیین برخی صفات مور فوفیزیولوژیک موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی ... 


ارتباط بین صفات مختلف با استفاده از تجزید به مولفه‌های اصلی 
در نمودار بای پلات با دو مولفه اصلی اول در شکل ۵ آورده شده 
است. براساس نتایج مشخص شد که مولفه‌های اصلی اول و دوم در 
مجموع ۳۳/۶۲ درصد و هفت مولفه اصلی اول مجموعا ۷۲/۶۶ درصد 
از کل تغییرات را توجیه می‌کنند. اولین مولفه اصلی که ۱۹/۷۵ درصد 
از تضیرات کل را توجيه می‌کند شسامل ارقامی اسب که پیفستریخ 
همبستگی مثبت و معنی‌دار را با صفات مورفولوژیکی در مرحله 
رسیدگی به‌ویژه صفات مرتبط با ریشه و محتوای پرولین برگ و 
همبستگی منفی و معنی‌دار را با تعداد روزنه دارند (۰/۰۵>. این 


۱۳۳ 


ارقام دارای همبستگی مثبت و معنی‌دار با نسبت‌های وزن تر و خشک 
ريشه به اندام هوایی در مرحله رسیدگی هستند (0>۰/۰۵. دومین 
تولف اسلی که ۱۳/۹۰ درصد کل مییرات را فرخیه اس کند شامل 
ای ایا هافر کن ع یط بت ات میاین نر 
مرحله پنجه‌زنی بیشترین ارتباط را دارند. این ارقام دارای همبستگی 
منفی و معنی‌دار با نسبت ريشه به اندام هوایی در هر دو مرحله بودند 


(9>۰/۰۵ شکل ۵). 
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شکل ۵- آنالیز بای پلات تجزیه به موّلفه‌های اصلی برای ارقام مختلف جو براساس صفات مورد بررسی 
عانجه 00160 66 من 0معوه بمزبوها ۵ هنت امن ۲۵۲ ۳۸ ۵۴ ولو واه )مامرذظ 5 ۲12۱۲6 


آنالیز همبستگی ممکن است به‌تنهایی اطلاعات کاملی در مورد 
روابط صفات مختلف فراهم نکند (2022 ,۵1 6 1012ع22ع5). 
بنابراین به دلیل مزایای روش‌های آماری چندمتفیره و برای درک 
عمیق ساختار داده‌ها در مطالعه حاضر از تجزیه به مولفه‌های اصلی 
استفاده شد تا مهم‌ترین صفات موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی را 
شناسایی کند و گروه‌هایی از صفات که بیشترین همبستگی 
درون‌گروهی را دارند و با دیگر گروه‌ها کمترین همبستگی را دارند 
مشخص شوند. وانگ و همکاران (2021 .4 6 ع۷۵) با استفاده از 


تجزیه به مولفه‌های اصلی نشان دادند که چپار مولفه اصلی ۷۹/۵ 
درصد از تغییرات کل را توجیه می‌کند به طوری که مولفه اول مربوط 
به صفات مرتبط با قدرت رشد اندام هوایی و ريشه و مولفه اصلی دوم 
با وزن خشک ریشه مرتبط بودند که تا حدی با نتایج این مطالعه 
مطابقت دارد. تحزیه به مولفه‌های اصلی با استفاده از صفات ریشه و 
اندام هوایی در سورگوم نشان داد که سه جزء اصلی اول به‌ترتیب 
۸ ۱۵/۲ و ۱۰/۱ درصد از تغییرات کل را توجیه می‌کنند 
به‌طوری که صفات طول ریشه» وزن تر و خشک ريشه و نسبت ریشه 


به اندام هوایی در یک ناحیه. خصوصیات برگ در یک ناحیه و صفات 
اندام هوایی در یک ناحیه قرار گرفتند که با نتایج این تحقیق مطابقت 
دارد (2023 .۵1 61 0۲6950( 


تجزیه خوشه‌ای 

به‌منظور دسته‌بندی ارقام مورد مطالعه براساس صفات مورد 
بررسی تجزیه خوشه‌ای انجام شد. براساس نتایج حاصل از 
کلاستربندی, ارقام مورد مطالعه در چهار گروه قرار گرفتند. ارقام ۸ ۲ 


شکل 1 دند 


۵ ۷ ۱۳۱۲ در کلاستر اول, ارقام ۸ ۱۰.۹ ۵ ۱۷ در کلانستر دوم 
ارقام ۲ ۲۰ و ۲۱ در کلاستر سوم و ارقام ۴ ۶ ۰۱۱ ۱۳ ۰۱۵ ۰۲۶ ۱۸ 
و ۱۹ در کلاستر چهارم قرار گرفتند به‌طوریکه کلاسترهای چهارم و 
دوم در مرحله پنجه‌زنی و کلاسترهای سوم و دوم در مرحله رسیدگی 
دارای بالاترین و کلاستر اول در هردو مرحله دارای پایین‌ترین نسبت 
وزن خشک ریشه به اندام هوایی بودند (شکل ۶). نتایج حاصل از 
تجزیه خوشه‌ای تا حد زیادی با نتایج حاصل از بای‌پلات ترسیم‌شده 
به‌وسیله مولفه‌های اصلی اول و دوم مطابقت داشت. 


روگرام (۸) و نمودار صورت فلکی () حاصل از تجزیه خوشه‌ای به روش ۱۷۵۲ در ارقام مختلف جو 


۶ تایه )م01 ۱ کتووافصه ماع ۷۷۵۴۲۵۰5 صم 0عصنهاهان (ظ) صهعفتل ممتاهااه‌اعدی 0ج ره صهعه0صهنز -6 مساع۲1 


نتیجه گیری 

این مطالعه تنوع ژنتیکی در نسبت وزن خشک ریشه به اندام 
هوایی در مراحل مختلف رشد زایشی در مجموعه‌ای از ارقام جو را 
نشان داد. براساس آنالیز همبستگی صفات محتوای قند و وزن خشک 
ريشه در مرحله پنجه‌زنی و محتوای پرولین برگ» وزن خشک» وزن تر 
و حجم ريشه از جمله مهم‌ترین صفات موثر بر نسبت وزن خشک 
رتقبة انتام هرایی برد که انم انم تا خی با شام حاستل از 
تجزیه علیت تایید شد. با توجه به این که ارقام جلگه و ریحان به‌ترتیب 
دارای بالاترین و پایین‌ترین نسبت وزن خشک ريشه به اندام هوایی 
در دو مرحله مورد بررسی بودند و در بای‌پلات ترسیم‌شده براساس دو 
مولفه اصلی اول در بعدهای مختلفی قرار گرفتند و همچنین براساس 


کج تن «ماتدظ صهعممعب مه ممتصو غممیت ۵۶ مموزندم‌جدمن .(2020) کل بم2تصهطومط ع رما رلهع22 .۹ ,کلقطتهطاضظ 


(39۲ 


تحزیه خوشه‌ای در کلاس‌های متفاوتی مشاهده شدند می‌توانند در 
برنامه‌های به‌نژادی برای اصلاح و تولید ارقامی با نسبت ريشه به اندام 
هوایی بالاتر. عملکرد مطلوب و سازگارتر به محیطهای خاص مورد 
استفاده قرار گيرند. 


سپاسگزاری 
از همکاری معاونت محترم پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
فردوسی مشهد به جهت تامین اعتبار این پروژه مرتبط بارساله 


دکتری و موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج به جهت 
تامین بذر ارقام مورد مطالعه صمیمانه قدردانی می‌شود. 


۱3 3 
1. 


800 مار تمه .عصمتاتهمن) 0عگصن۳ ۱68۵۵۲206 طا مانه:1 ۲۵0۲۵0۲ مه متصصمصمتعخض )ه۲۸1۲]6۵۲۵ ۲۵۲ 
1 1 ۵۱۵/10220922 200(۰ 200۲ طوناع ۴ 16 صهتوع۲ ص) .177-197 (6)2 رآ۱0۳6 ول 


40ص »1:۵6 10۲ «ماتوظ ممعسنعه محمتاقام۴ ,(2014) ,۲ رتل02ط2ه ع بب۷ م2022 بیظ .6 لاله ب.ظ .9 بتتفطواض 
1۲۵۵۵۲ 


1/۰ (6)0 ,962066 ۵۳۱۵۵۲۵ 0 ۱1۵و 


۱ 
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نجیب و همکاران. تعیین برخی صفات مورفوفیزیولوژیک موثر بر نسبت ريشه به اندام هوایی ... 


۱0۹://001.0۲2/ 10.3 2 

2014(۰) .۲ م0مصا عک بیظ .۸۵ 22لا بلط محصقصتاطو ویک مصعلللط وق ملتطصه2 ریم ۷ بل92۷۵ با مصفصه22خ 
۲ (.,1 ۲۷۸/۵۵۲۰۵ ۳۵۳۵۵۷۱) 16تظ طا وال11 01مع 200 ٩000۲‏ 10۲ با۵1 ۱۱0۷۵ ۵۶ صمنلجلنلج ۷ 0جه ومتاهعام<[ 
-01005://001.012/10.1007/811032-014-0122 .1373-1387 ,34 ,96607۵ 

0 مصمهد۳ عصتاه‌مک صا فمعصق عانعن .(2005) بر ماه ع ربق ,90 ی مصات‌اوصنا ر.ظ رفظ 
,223-۰ و(93)02-3 و6360 ۲۵۵۶ ۲۱۵۱4 .۴:۵6 مصهاح۲] طا )0مطگ مصح ۴0 صعع«۱عظ عصنممتاتانظ ماداتطاووض۸ 
01.012/10.1016/1.107.200410.02 :0 

۰ ۷۸/۵۲۵۲۲۵69 10۲ مصنامتن عم ۵۶ ممتامصتعماع0 ۵۵10 .(1973) 12۰ .1 ,م1627 6 ریق .۲ با مطه2107 ۷۷ رو .ما ,وعظ 
01005://001.012/10.1007/۳۴۳00018060 ۰ 205-201 و39 رات0ط ۵۱9۵4 ۳۱۵۲1 


۶۲ ام مامحصتتمامن ,(1956) .۲ مطاتصصو عک و.] .ظ موتعفاف۴! ویک .ل مطمالتصصها۳ بظ با ,وعللزت) .1 199015[ 
350-6۰ و( 28)0‏ اا۵ .. امع۳۵ .. .ععمصه)وهاتاه ...۰ ماقم ...مهد .. فتقعلاو ...۰ ۵۶ .. صمتافصتطهماع 


(۵ (  ( 7 

ماع (2023) .1 .۲۱۱ روطاتعو عک ب.؟ ممحصقصع]۷ ,.] و1650 ورن به5ع061۳) رب م111۳]6552 .ما مقلنانا ور 1 ,6950:([ 
,27 ۳/۰/05۳۵ .۸۵906121108 )۰11۳21 ده وعنامعانطهنض ورگ ]هم ۶0۶ صفهام‌صعت صناطععمو صفتممتطاظ ما بواتوه 11۷ 
9 16/01502023 10.10 /۸۵5://001.0۲8ظ 100759۰ 

۵ ۱۵۲۱۵7 .(2022) .0۵۰ .) بامقلهتام0 عک بیک رتمک نا رتع۲۱2۱0 بیظ بلع9ظ و. ,0طالاکل میک ملکلصه901 بیض ,۲۱21027 
,201 ,01019 ا2۳۱۱۱۵۵ 9ص که ۱۱۵۵۱۱۵ ۲۳۵۵0۵6۵۷۵۵ مضه ومعصعاامط) :عمصهنعا]. )طوتاهعن 1۳۱۵۲۵۷۵۵ 
60000202265 16/۰0۷ 105://001.0۴8/10.10ظ :104965 

۵ ۲ )0۲8۵/۵05121/60/1۶02۲2/0۵0 ۰۲۵۵۰ ۵6://۱۷۱۱۷۱۸ظ :2 مصتلمی ماماهاتهض .۵1160010 مفهه020 ۴۸۵ 2021(۰) ۲۸۵۰ 


۰ موهامناظ۲۵ عک ریک ۷۵۵۵۲۵۷۵ مب ,012۷6۵ یه بطامههان]-۷۵۵ ۴۲ ۷ ,مالازن1]-۵۲۵2 رل رقصهتهو رنه برع 0222110-0271 . 


۰ (4)01 ۵۵۵ ۱21۱1۲6عگ اطوتاهعنا م1 فامم م4صه فاهمطگ ۵ وعععممومک منام‌طماع مالو0۵(۵۵ .(2014) 
9 .0۹:01 

دوه ماماتامو مه تما 5 رفصتام:ظ روعحصصماظ معط وم ۲۱۵۶6۵ ۳۴۰ 0۴ ۲۲۵۵۲5 2016(۰) .۳ رتصه۱۷]۵۵0 ی ,.۸۷۲ رتا00طقط) 
-19 ول رکعع62 ۸۵۱0۵۲۵ وه 1۱۱۷۱۳۵۱۵۵۱۵۵ ۱01081601 .0695 )۱۳۵۱۵۵ مها (ب ۲۷۱۵۵ 0۵06 «عاتخظ 
271 

عمجم ۵۶ ممتاممتلنومهان مه الوتع نا ۵۶ ممتاهعتاوم 1۳۲ (2019) ۲۰ رامممملووما۲ عک رب۱۷ مصتمه‌تتاهلط ر.ط سا مقع۲۱2۸(12 
169-۰ ,(29) ۲ ۲ ,۳260178ظ ۳۵۵ ۵۴ هل .0220۱۵506 لدمنع ۱۷۲۵:۵۵10 4ص 21ع1ع10۱۵ووظظ عصلونا فمصشن «ماتخظ 
9 ۱ ۵۹:01:02 20902600۰ طوتاع صظ ط۳1 صهتوتعظ ه1) 

ص) م۱۷12 رووعیظ نطهع‌طومصج۱۱ -ع-24ط1؟ .معا موم ۵ چومامتعر۳ (1999) .0 رهتطمصنهو عک رهظ رکاهط1000 
۰( 6151010 

1 ۱۷۵۸/۱۵۵۶ .۲۵865ححصعحرماظ متاعطاص وم مطاط ۵۶ فاصمصصمزط :فل1مممامتجت مه فلا وطممعملط) (1987) یک .۱ عمط جم)طامزر [ 
01005://001.012/10.1016/0076-6879)87(46036-1 .350-382 ,48 رچع۳۲۱2(۱۵]0 

ماد مصتمد ۵۶ وانوه۷ ۱۱۱ عمجم ۵ صمتاهن ۲۷2 :(2022) .ظ رطم920680220 ع ریق ,هصصصصهطمصتتا۵ظ ریک رلوع۱۷]۵027۲ 
116810105 ۸۱10 1 ۵۵۵۲۱ 6۱۵۵۵ ۳۵۵ .۱۴۵۲/6 2ع1ع ۱۷۱۵۲۵۳۵۱۵ مه لهمنع۱0مصمظ محصصمو مه )معمفمک ط دهم اجه 
2 ۳ /۱09://001.0712/10.22034 0(۰عقوهاه طفتامص طذه صفتوتع۴ طل) .197-212 ,(4)01 

2012(۰) ۸۵۰ ۲020۱200270 ی ره بلطاهتطه]۱۷ رب بالق ریگ .9 بهتصدهاه رم .۷۲ متصهصنمه۷ ,۸ مرحصهل20ع۱۷]۱۵ 
۰ 90۲۵9 )۱۳۵11۵01 عماج/۷۷ مه لقصصصماا تعصن فصمتاهاام۵ظ 06016 .7 صا الوه۱۱۱۷ متاعصهی) که رلتاه 
20501201(۰ امناع(۳۲ ۷ ۱ 11 17-0۰ ,(2)1 ۱۹ ۵ 
2 3 3 1001 .001/20 )۰86 [۱05://0۲ 

اقمتتامعنه 1 صا ومتاقک ]ماو نامک ۵۶ فلو ولمم 00062 2006(۰) .9 بظ مصتکلطهن)ا۲۳0 ی ورگ یک مرط0فلق ویک ,۱۷۲۵0۱۵0 
۴ 1/[.1365-2486.2005 10.111 /۴05://001.0۲2)) .84-96 ,(۲2)1 ,ما10 2۵7186 061061 .۳10065 

۶ ۱۳۱۷۵9۲ معط ممهت ۲۷۵ 2022(۰) بک رتفقاظ عک ریک ۸ بلدفاهاظ بیظ .9 بلتهطاصصهطاوتم۲ ریک ,۷۲ بقاحصحطنظ بل مهتطتمه7ع۴ 
معنه۲0 فلا هصام‌دهی هد فصمتاتلجم صمتاهع۱ 0عانصنا مصه لمجصتامن) میا ماحوظ ۵۶ ماته1 آهمزع01۵ظ۷]۵۵(-۲0عخ 
8) .121-133 (3)3د ۵61۵06۵ ۵۵) 0اع۲ ۵0 م0 ۱۳۵/۵۵ .۱۷۱۵۵۵08 لمع1ا8اه9۱ مامیه ت۷۲ عملونا صعهام‌صهت 
9 3 )۳۲ [10.22059/1 /2 001.01 //:6۵9 90200(۰ا2 طوتامص ۷16 صدتورعظ 

عمط ماقصتلت افعنديه مامع:۱ ما داهمک 0عمصحطصظ ۶0۶ دوه عظ6601ظ .(2023) ,۷۲ ,ههام۱۷ عک ورگ ۷۲ ,21نک 
۰۴150۳0۰20232 10۰1016/1 /1606://001.01۲82 .100702 ,26 ,۲۱/2۵05۵۱۵۴ ۷۱۵۱۵۰ مصتوندنتم‌ججرمت عتامطا ۳ 

ص) .04فططفه]۱۷ رقوعرط نطهعطهممدنا ع-4فط1ل .متطوممتامامفک مصقاظ ی معاه۷۷ ۵1و .(2011) .هر بلرهت۲۵ عک یه متصهاا0 
۰( 6۲5110 

۲ 100۵9011 م۵ع0۷ع متطوصمتاهام۴ 6۵۵۵۷۵ .(2023) یک بل2090۵ عک بآ بت5۷6ظ۸۳ .لا متطططة ]1 بیط متتتة آ وگ ملع ۷ 
,۰ 349 ۱۱۱۵0۵ مومع ۸۵۳۱۵۵۵۵ 2۲1۵۷۰ 20 0۵26 طا ۷۱۵۱0 صتهعت) مج صمتامت۳۵0ظ 
7 16/1 ۱05://001.072/10.10 

2021(۰) .2 ,ا6ع42 ع ر.ظ مطمصونا بیظ رملععزنا ررنا ۷۵000 ,لا م۲۵98 و.۷ بلظ .۷ م2292 .۷ مطعط) ب.ل ,۷۷۵88 
,(8) 11 ,۸۵۲۵۶۵۲ ۰( ۷۵۷۵/۵۵۲۵ ۳۵۳۵6۷۲) ر«عاتدظ طا ات1 لهمنعمامط۱۷]۵۲۵ )مک ۵۶ صمتا۷21102 م4صه عصلم جامصمداظ 
3 /10.3390/221000۳ /6605://001:012 :1583 

6 ۱۵ ۲۵0۲ وعوهمتمص1 ممتاتلجم وقمتاه )طمتا۱۳۳۵0 (2015) ٩.‏ رصع عک رل ,۲۱0208۵ ویا رع1لا ون باکر بنک بللان) ,۷۷۰ بلاک2 
۸6۱۶ .6۵011885 منک طا تنامض متاهط 2ص 4ص عصتصمتاتبدظ ماجی طام‌هاعدت ۵۶ صمتاهع۸ ۱۷1۵ ۴210 
۱۵۹۰//01.0۲8/10.1007/811738-014-1760-0ظ 1-11۰ 37 ,۱۵710 

40ص عمط رمصمصص‌ما رها 0ماهنا عم :ممنهمتصاصصصرمن) ص91 متام ,(2015) .1 ,۲۲ .1 رهاط ع رب۲ .9 راب .9 بلا۷ 
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۶ شریه پژوهنسهای زراعی ایران. جلد ۲۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۳ 


.844-7۰ ,(20)12 ,9661166 ۳۵ 111 15 ۰( 16۷716۷۷ 2( 9 دوع 
16/[.012819.2015-9 10.10 /۱05://001.0۲2) 

۶۴ 5۵۱60109 6۵ تعطان طا (81]0) عومجم 1021 هم عم ممتامعاع5 ۵۴ ممتاقطله۲۷ .(2020) بظ بتاعتعظ عک رب بلله2 .25 
 2)34(, 93-‏ ,5۳260118 ۲۵۵ ۵۴ ۱۱۵ .عان؟1 م۸0 ۱۵51۲۵016 لمح ۷۱۵10 ۳۱۱۵۲ طظ1« وعصنا عصلونصهه۶ظ مات[ 
09://001.018/10.29252/[003ظ .مها طوتاع صظ طزه صهتوععظ ص) ,104 


